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Exercice n° 1 (06 pts) 

X. Deux charges electriqucs ponctuelles q et q'=-q ( q>0 ) sont placees respectivemcnt aux points O et A 
d'un axe x ‘Ox ( OA-d ). Exprimer puis presenter les champs electriques crees par les charges q et q' au 
milieu M de la droile OA. Caiculer le potentiel V(M) au point M, 

II. Deux charges Electriques ponctuelles q t et q? sont placees respeclivement aux points O et A d'un axe 
x 'Ox (OA=d), Sachant que le champ electrique est nul en un point B entre O et A, tel qne OB=d/3 : 

1, a ). Que peut-on dire des signes de q t et q? ? Justifier votre reponse. b). Exprimer q 2 cn function de <//. 

2. On donne : qi=+2pC. d-E2m et K=l/(4xEt)-9 Iff N.nr.C' 2 

a) Caiculer le potentiel V(B) au point B. 

b) On place au point B une troisieme charge qj=+lu (. Caiculer son energie potentielle. 

c) Au point B. la charge c/j est en equilibre. Sans faire dc calculs, rcpresenter qualitativement les forces 
agissant sur r/y si on la deplace legerement a droite puis a gauche (sur la droke OA). La charge qs est- 
l-elle en equilibre stable (a-t-elle tendance a revenir a sa position d'equilibre ?) ou instable (a-t-ei!e 
tendance a s’eloigner de sa position d'equilibre ?). 


Exercice n°2 (07 pts) 

Dans le plan XOY, on considere un fil circulaire de rayon R, de centre O et d'axe de 
symetrie de revolution OZ (figure ci-contre). Ce fil porte une charge electrique 
positive Q repartic uniformemeni avec une densite lineique de charge X. 

1. a). Exprimer et representer le champ electrique elementaire dE(M) crec par un 
element de longueur dl du fil au point M (OM-z). 

b) . Caiculer le champ total E( M ) cree par le fil en fonction de Q. R. So et z. 

c) . En deduirc 1c champ electrique E 0 (M ) lorsque z devient tres grand 

devant le rayon R du fil (z>>J?). Interpreter le resullat. tZX 

2. On place au point M un dipole electrique de moment p- pk . Determiner 1‘ energie potentielle du 
dipole dans le champ E( M ) cree par le fit. En deduire la force / subie par le dipole. 



Exercice n°3 (04 pts) 

On considere une distribution de charge constitute par la reunion d’un fil infini z'z, charge avec une 
densite lineique de charge X constante et positive, et d'un cylindre infini dc rayon R d'axe z'z. Le cylindre 
esl charge avec la densite surfacique a constante et positive. En appliquanl le theoreme de Gauss : 

1. Determiner le champ electrostatique cree en un point M interieur au cylindre. 

2. Determiner le champ electrostatique cree en un point M exlerieur au cylindre. 


Questions de Cours (03 pts) -. Repondre a une seute question parmi !es trots ci-dessous 

Question l. o/Donner la definition d une ligne de champ el celle d' une surface eqi tipol entie i! e . 

OJ.Citer deux nronriefes aui relienl les lignes de champ aux surfaces equipotentielles. Faire an 
schema exolicatif en represenlant un vecteur champ electrique. une ligne de champ et une 
surface equipotentielie. 


Question z. a/Donner les quatre proprietes principales d' un conducieur en equilibre electrostatique . 

AJ.Soit {’association des condensateurs ci-contre. Determiner la capacite CA _jV 

en fonction de Cj et C 2 pour que la capacite equivalente entre les bornes 4 -j cy Q 
A et B soil egale a C/+C* — II — 

Question 3 q).\J n fil de cuivre de diametre 1.2mm transporte une charge electrique de 18000C en une heure. 

Caiculer la dens i te de coi/rant . Sachant que le cuivre conlicnl n=2.3 l(f 9 electrons libres 
par m\ caiculer le module deja vitesse vj des electrons fibres dans ce conducteur. 


On donne : charge dc V electron ~1.6 10’ C. 

b). Soil I’association des resistances ci-contre. Determiner la resistance R i A 
en fonction de Rj et R 2 pour que la resistance equivalente entre les 
bornes A el B soit egale a R//2. <= 
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~ Corrige de I'Examen final ~ 

Physique 2 : Electricite et Magnetisme 

Exercice n°l (06 pts) 

I. Champs electriques crees par les charges q et q'au point M (milieu de la droite OA). 

r ^ 0,5 point | ^0,25 pomt\ 


E I (M) = K 
e 2 (M)=k 


q 

(d/2) 2 

q' 


H) = K 


(d/2) 2 

Potentiel V(M) au point M 

V(M) = K-5— + K-2— = 0 


(d/2/ 


-i = E } 


q i 

i— ► 

o 


Ef 


M 


q=-q 

I 

A 




0,5 point | 


J 

0,25 point] 


Representation des champs electriques 
crees par les charges g et g' a u point M. 


d/2 d/2 

'LL. 1. a). Signes des charges q t et q 2 

Pour que le champ total s'annule en un point entre les deux charges, les deux champs crees par les deux 
charges doivent etre egaux et opposes, c'est-a-dire les charges^ a, et ch doivent etre de meme signe . 

^ 0,5 point | \^0,S point | 


b). Relation entre q, et q 2 


E(B ) = 0 =» K-^yi +K-5l~(-i ) = 0 


OB' 


ai r 


K^ = K - q2 




qi 


q 2 


-H 


' d 2 

2 

(2d) 

UJ 


l 3 J 


q 2 = 4 qi 




OB' 


AB' 


5 point I 


2. a). Potentiel V(B) au point B. 

V(B) = k-5e+k5^=k q ' 

OB AB 


b). Energie potentiel le de q 3 

on a : E = q 3 V(B). A.N 


q 2 



i 

(2d) 

\3 j 


v 3 j 


-H 


V(B ) = K 


9 qj_ 

d 


A.N 


V(B ) = 135 10 3 volts 


0,5 point | 
^ 0,5 point | 


0.135 J 




0,5 point | 


O 

I 


c). Nature de I'equilibre de q 3 

D'apres le sens de F 3 (schema ci-contre), la charge q 3 a 
tendance a revenir a sa position dequilibre si on la deplace 
legerement de part et d'autre de Bsur la droite OA. J o,Spoint\ 

Done, la charge q 3 est en eguilibre stable , r 

Exercice n°2 (07 pts) 

1. a). Champ dE( M ) cree au point M par un element de charge du f il 

Chaque element de charge dq (figure ci-contre) cree en M le champ : 

_ dq 


B 


3 droite 


p i 3 

3 gauche 


0,5 point | 


I 

V 2 


Representation des f orces aqissant sur g ? si 
on la deplace legerement a droite puis a 
gauche sur la droite OA. 


dE(M) = K 


avec : dq = 2 dl et r = V z 2 +i ? 2 ; (z=OM) 


dE(M ) = K 


Ad) 

z 2 +R 2 


b). Calcul du champ E(M ) cree par le f il charge au point M en fonction de Q,R, s» et z. 
Symetrie -> E(M ) est porte par I'axe OZ 
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Done : E(M J = jdEJMJ = j dE(M ) cos a k 


z z 

avec : cos a = — = . 

r /7/ r 2 

E(M ) s'ecrit alors : E(M) = $K- 


\ 


0,5 point | 


X dl 


+ R 2 yj 


2 . jy 2 

z + R 


k - K 


avec '.Jo?/ = /^ z =2;rf?= longueur du fil et X 
D'ou: 


E(M ) = K 


Qz 


■ k = 


Qz 


(z 2 +R 2 J /2 4ne 0 ( 2 +r 2 J 


(z 2 +R 2 ) 

^01,5 point] 


Xjdlk 


c). E 0 (M ) quand z devient tres grand devant le rayon R du fil 


on a : z » /? -> z 2 + R 2 & z 2 


E(M ) devient : 


E 0 (M )*KX4-k 




01 point | 




0,5 point ] 


-> Quand z devient tres grand devant R, le fil serait vu comme une charge ponctuelle Q placee au point O. 

3. Energie potentielle du dipole dans le champ E(M) 

^ 0.5 point | 


on a : E = -p.E 


Force / subie par le dipole : 

- . dE - 

on a : / = -gradE = —k 

dz 


F — — n K - 

Qz 


h P - 

f 2 n2) 

[z +R J 

|?/ 2 


1 


0.5 point] 




5 point | 


/ = p.K.Q. 


R -2z 

(z 2 +rT 




0.5 point | 


Exercice n°3 (04pts) 

Cal cut du champ electrique cree en tout point M de I'espace : 

Theoreme de Gauss : O = dS = 

s £ o 

Symetrie : le champ electrique cree par le fil inf ini est radial _Lzz' ( il ne depend que de r (distance fH-point M). 

le champ electrique cree par le cylindre inf ini est radial _L zz', il ne depend que de r . 

Surface fermee de Gauss = evlindre de ravon r et de hauteur h. passant par M . 

] 0,5 point | 

1. r<R (interieur du cylindre de rayon R) : 

Surface de Gauss consideree : cylindre de rayon r (r=OM) 

Flux du champ electrique : 0 = 0 Surface laterale = E int( r )' S l = E int( r ).2nrh 

0 Bases = ^ 

Charge interieure a la surface de Gauss : 

YjQints, Gauss = Charge du fil de longueur h=Xh 

Theoreme de Gauss : O = 


0,5 point] 


_ _ . . _ ? Ah 

-> 0 = E int ( r ).27irh = -» 

So 


E int (r) = 


A 


2ns 0 r 




0.5 point | 



2. r>R (Exterieur du cylindre de rayon R ) : 

Surface de Gauss consideree : cylindre de rayon r 
Flux du champ electrique : & = 0 SurfacelatMe = EJ r).S e = EJ r).2nrh 
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Charge interieure a la surface de Gauss : 

YjQints, Gauss = (Charge du fii;+(Charge du c ylindre ) 

J 0,5 point] 

TjQintS.Gauss =A h + (T S ( = A h + CT 2 7T R h P 


Theoreme de Gauss : 0 = 


<=f E.dS 


0 = E ext (r).2nrh = 


A, h + o ' 2n R h 


\E e Jr) = 


2ks 0 r s 0 r 


\01 point 
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Fil infini charge (X) 
Cylindre infini charge (a) 



Questions de Cours (03 pts) Choix d'une question parmi les trois ci-dessous 
1. Definitions et proprietes dune ligne de champs et dune surface equipotentielle. 


Ligne de champ : / A ft5 P omt \ 

C'est une ligne de I'espace telle qu'en tout point M de cette ligne, la tangente et le champ 
electrique E en ce point sont paralleles. Cette ligne est orientee dans le sens du champ. 




01 point | 


MM'e(S) 


Surface equipotentielle : os point | Lignededmm 

On appelle surface equipotentielle une surface (S) de I'espace sur laquelle le P* Surface emuotentjeiie (S) 

potentiel electrostatique V est constant. V(M)=V 0 pour tout point Me(S). /3\ ( — 

Deux proprietes qui retient les Hanes de champ aux surface s equipo ten tie! les : ~ ~ 

> En tout point M d'un domaine ou existe un champ electrostatique, t //'. 

la ligne de champ et la surface equipotentielle passant par ce /A 0 ' 5 pomt \ 
point sont perpendiculaires. / 

>Les surfaces equipotentielles se resserrent dans les regions ou le^j 05 point \ 
champ electrique est le plus intense. 

X: I'etudiant peut donner d'autres proprietes h'ant les h'gnes de champ aux surfs. equl les . 

2. a. Proprietes principals d’un conducteur en equilibre electrostatique 
>Le champ electrique est nul a I'interieur d'un conducteur en equilibre electrostatique. 1 \ 02 . 

> Le potentiel electrostatique est constant sur I'ensemble du conducteur. y ( 4xC 

>Les charges electriques sont localisees en surface (la densite de charge volumique est nulle). I 
>Le champ electrique externe au voisinage immediat du conducteur est normal a la surface. J 
Jj I'etudiant peut formu/er et/ou donner d'autres proprietes . 

b. Calcul de la capacite C 3 pour que la capacite equivalente entre les bornes Ae\_B_ soit egale a C 1 +C 2 . 


( 4x0,5 point ) 


c * AB= ~§/c 2 +c,=c, + Cl 


c c 

c 3 = c,+c 2 - 7 2 
3 7 2 c 3 +c 2 


C 2 + C 2 + Cj c 2 


0.5 point | 


c,+c 2 


3. a. Densite de courant j et vitesse v 4 des electrons libres dans ce conducteur 


On a : I = 


dQ Q 


dS S n(d/2) 2 


A M 7 18000 C , 

A.N : / = = 5 A / 

3600 | ' 

A.N :\j = 4.42 10 6 A/m 2 


0.5 point I 


On a : j = n ev d 


= — A.N : =1.2 10 4 m/s 


0.5 point J 


0.5 point | 


0.5 point | 


b. Calcul de la Resistance R 3 pour que la resistance equivalente entre les bornes A et B soit egale a -y- . 


R^AB = 


{r 2 +r 3 )r, _Rj jHa 


0.5 point | 


Ri+R 2 + r 3 


— Rj R 2 


End 


Page 4/3 







